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１．	 はじめに	 
	 近年,情報通信技術の進歩によりインターネットから
楽曲を容易にダウンロードできるようになっている.一
般に音楽は一曲だけで聞くよりも,様々な曲を組合せて
連続して再生することが多い.自分の好きな曲を集め,
プレイリストとして気分に合わせて聞いている人も多
いだろう.しかし,デバイスの進化によって持ち運べる
楽曲数は多くなり,その中からコンピレーションアルバ
ムの様に上手にプレイリストを作成するのは難しくな
ってきている.プレイリストを作成する手間を省くため,
ランダム再生機能を用いることが良いこともある.しか
し,ランダム再生機能は指定された範囲の中から楽曲を
ランダムに再生するだけであり,楽曲の前後関係や,全
体的な流れなどを考慮していない.また,プレイリスト
作成のツールとしてiTunesにスマートプレイリストと
いうプレイリスト自動作成機能があるが,これは膨大な
ユーザの再生記録などから楽曲をレコメンドするので,
その時の気分に合わないプレイリストが生成されるこ
ともある.そこで本研究では,クラブDJが行っている楽
曲の組合せやコンセプトを持ったアルバムのように,手
持ちの曲を適切な流れで組合せることによって個々の
楽曲の価値だけでなく,全体としての組合せによる付加
価値をつけたプレイリストの生成を目指す.	 
１．１．組合せ価値とは	 
	 近年の情報化社会では,我々はほとんど不自由なく情
報を手に入れる事ができる.しかし,手に入れた大量の
情報を上手に組合せることは難しく,毎日その組合せを
考えるとすれば,大変な作業である.例えば,我々は手持
ちの洋服の中から,毎日組合せを考える.洋服は単品で
着ることはほとんどなく,その他の洋服やアクセサリー
や靴,鞄などと組合せる.個々の洋服の価値に加え,洋服
同士を組合せたトータルコーディネートで全体の価値
が変化する.このように,情報の組合せ方によって価値
は変化する.ここで,組合せの良否に起因する価値を組
合せ価値と呼ぶ.	 
	 本研究では,組合せ価値に着目し,一般に一曲だけで
聴くよりも複数曲を組合せることの多い「音楽」にテー
マを絞ることで,音楽における組合せ価値に焦点を絞っ
た.音楽における組合せ価値を大きくすることによって
全体価値を高める手法を提案する.	 
２．	 関連研究と研究目的	 
２．１．関連研究	 
	 楽曲検索に関する研究は数多く行われてきた.Flexer
ら[1]は,開始曲と終端曲を用いたプレイリスト生成シ
ステムの提案を行った.このシステムでは音声認識の特
徴量（メル周波数ケプストラム）を用いてカルバック・
ライブラー情報量を算出し,楽曲の類似度を計算する.
この類似度を使って開始曲から終端曲までの曲調が滑
らかに遷移するようにプレイリストを生成する仕組み
である.Flexerらの提案するシステムは楽曲の組合せと
いう観点では一致しているものの,ユーザの気分を考慮
していないため,期待するプレイリストが生成されると
は限らない.よって,既存のシステムでは自分の期待通
りのプレイリストを自動的に生成することは難しいと
考えられる.	 
２．２．研究目的	 
	 本研究では,楽曲を組合せることで生じる組合せ価値
について調べ,プレイリスト全体の価値を高める手法を
提案することを目的としている.組合せ価値を高める方
法についてはいくつか考えられる.例えば,Flexerらが
行った曲調を考慮した楽曲の組合せ方もその一つであ
ると考えられる.これはクラブDJも同様に曲調を考慮し
て組合せを行っていることが分かっている[2].ユーザ
の組合せ方は必ずしもクラブDJやコンピレーションア
ルバムの様に上手に組合せることができるわけではな
いが,ユーザが手持ちの楽曲から自分で組合せた結果は
ユーザのその時の気分を反映していると考えられるた
め,組合せ価値が高いと推測される.よって,本論文では,
ユーザがプレイリストを作る際に選ばれる楽曲につい
て調べ,ユーザが組合せるプレイリストに近い楽曲を組
合せ,その楽曲を繋げることでプレイリストを生成する
手法の提案を目的とする.	 
３．楽曲の組合せ手法の提案	 
	 本研究では,イメージ語(オノマトペ)を1つ選び,その
イメージに合った楽曲が選出され,その中から1曲選ぶ
と残り9曲が推薦される手法を提案した[3].上記を実現
するに当たり,下記のことを行った.まず,事前準備とし
て,楽曲のイメージに対するアンケートを行い,	 全ての
楽曲(様々なジャンルからなる135曲)に少なくとも1つ
以上のイメージ語が付与された.	 本研究で使用するイ
メージ語にはオノマトペを使用することとした.音楽は
音であり,人の感じ方を表現する方法として,オノマト
ペは最適であると考えた.使用するオノマトペは荻野ら
が行った推薦システム[4]で使用したオノマトペに,日
本語オノマトペ辞典から考えられるオノマトペを加え,
計52個を使用する.次に,ユーザの気分による楽曲の組
  
合せを分析するため,実験を行った.その結果,楽曲の組
合せは,コンセプトの強い組合せ方をしているコンセプ
ト型,	 全体のコンセプトを重視しつつもその中でばら
つきが少しある組合せをしている中間型,	 コンセプト
の弱いばらつきのある組合せ方をしているばらつき型
という3つのパターンに大別されることがわかった.実
験結果から被験者の組合せ方の分析と提案した手法の
シミュレーションを行うため,各曲を52次元の点集合と
考え,曲同士の類似度を計算する.曲の類似度は距離(ユ
ーグリッド距離)を計算し,その大きさによって決まる.
曲𝑖と曲𝑗の距離𝐿!"(𝑖 = 1,2,3… 135  , 𝑗 = 1,2,3… 135)は,
曲𝑖のオノマトペ𝑘の評価𝑥!"と曲𝑗のオノマトペ𝑘の評価𝑥!"を用いて以下のように求める.	 
	 𝐿!" = (𝑥!" − 𝑥!")!!"!!! 	 	 
	 本研究では,距離の近い曲同士はその曲同士の類似度
が高く,遠い曲同士はその曲同士の類似度が低いと考え
ることにする.定義した距離という概念を用いて,被験
者が行う組合せ方と同様な結果が得られる手法を実験
で得られた3つのパターンに合わせて楽曲組合せ手法を
提案した.	 
・最小距離法	 
ユーザが最初に選択した楽曲と距離の一番近い楽曲
を選択する手法である.コンセプト型と同様な組合せ
をすることが期待される.	 
・最大距離法	 
ユーザが最初に選択した楽曲と距離の一番遠い楽曲
を選択する手法であり,最短距離法とは逆の考え方で
ある.ばらつき型と同様な組合せ方をすることが期待
される.	 
・ハブ選択法	 
複数曲ハブを選択し,選択されたハブから最短距離法
により複数曲選択する.ここで,本研究では中心性の
高い曲をハブと呼び,	 135曲の曲同士の距離が8.5以下
の曲のみを残した時に得られる行列𝐴を用いて情報中
心生𝐶!"#を求め,中心性が高い曲ほど高い確率で選出
される.情報中心性は,ネットワークに含まれる頂点
間の最短経路や,経路の長さ求めも考慮した中心性指
標である.中心性を求める手順はまず,  A = 𝑎!"から行
列B = 𝑏!"を対格成分𝑏!! =頂点に接続する辺の和+1	 𝑏!" = 1	 	       	   頂点iと頂点jが隣接しないとき1 − 𝑎!"   	 頂点iと頂点jが隣接するとき	 	 
ここで,行列𝐵の逆行列を求め,得られた逆行列の対
格成分のベクトルを𝑇とし,行列のトレースを𝑆!,逆
行列の任意の行の行和を𝑅とする.本論文ではハブ
を3曲選択し,ハブに近い曲を2曲選択した.このハ
ブ選択法は,中間型と同様な組合せ方をすることが
期待される.	 
４．楽曲の繋ぎ方の提案	 
	 3章では,被験者が行う組合せ方と同様な結果が得ら
れる手法を実験で得られた3つのパターンに合わせて提
案した.しかし,この3つの推薦手法はユーザ自身の気分
は全体的に反映されているが,楽曲と楽曲の繋がりの良
さを考慮していない.	 さらに,個々の楽曲にはアルバム
のように固定された文脈があるわけではなく,複数の曲
を自分で組合せて連続して聴くのに相応しい流れを作
ることは非専門家にとっては困難である.そこで本章で
は,選んでもらった曲をプレイリストの1曲目とし,推薦
された残りの9曲を組合せ,プレイリストを生成する.	 
４．１楽曲の繋ぎ方	 
	 楽曲を組合せる際,楽曲同士の距離と貪欲法を用いる
ことで全10楽曲からなるプレイリストを生成する.	 
⑴パターンⅠ	 
	 楽曲間の距離が一番近いものを推薦された楽曲の中
から選び,繋げてプレイリストを生成する.つまり,プレ
イリストの1曲目から距離が一番近いものを推薦された
9曲の中から選び,2曲目とする.次に,2曲目から距離が
一番近いものをまだ選ばれていない推薦された残りの8
曲の中から選び,3曲目とする.同様のやり方で4曲目以
降も選び,プレイリストを生成する.	 
⑵パターンⅡ	 
	 楽曲間の距離が一番遠いものを推薦された楽曲の中
から選び,繋げてプレイリストを生成する.つまり,プレ
イリストの1曲目から距離が一番遠いものを推薦された
9曲の中から選び,2曲目とする.次に,2曲目から距離が
一番遠いものをまだ選ばれていない推薦された残りの8
曲の中から選び,3曲目とする.同様のやり方で4曲目以
降も選び,プレイリストを生成する.	 
⑶ランダム	 
	 楽曲の距離に関係なく,推薦された楽曲の中からラン
ダムに選び,繋げてプレイリストを生成する.	 
５．プレイリストの評価実験	 
	 ユーザの満足度を調べるため,下記の順番で被験者20
名にプレイリストの評価実験を行った.	 
①	 被験者にイメージ語(オノマトペ)を1つ選んでもら
う	 
②	 選んでもらったイメージに合う楽曲から1曲選んで
もらう	 
③	 選んでもらった楽曲を1曲目として各手法を用いた
9個のプレイリストが推薦される	 
④	 推薦された9個のプレイリストをランダムで被験者
に聴いてもらう.	 
	 各手法を用いた9個のプレイリストを表1に示す.	 プ
レイリスト1〜3,4〜6,7〜9は,推薦された楽曲が同じで
はあるが,繋げ方が異なる.	 
表1	 各手法を用いたプレイリスト	 
  
	 
５．１．評価方法	 
	 プレイリストの評価対象は,プレイリスト内の各曲同
士の繋ぎ方の満足度として【曲と曲の繋がりの満足度】
とプレイリストを聴き終えた後にトータルの満足度と
して【プレイリスト全体の満足度】を5段階(5:とても好
み/4:好み/3:違和感なし/2:嫌い/1:とても嫌い)で評価
してもらった.	 
５．２．実験結果	 
	 被験者実験により得られた評価シートの結果の一部
を表2に示す.	 
表2	 評価シート	 
	 
５．２．１．それぞれの平均点について	 
	 曲と曲の繋がりの満足度における合計の平均とプレ
イリスト全体の満足度の平均の結果を表3に示す.	 また,
それぞれグラフで表したものを図1と図2に示す.	 
表3	 繋がりの満足度合計の平均と全体の満足度の平均	 
	 
	 表3より曲と曲の繋がりの満足度合計の平均に着目す
ると,最小距離法,バブ選択法共に,パターンⅠ,パター
ンⅡ,ランダムという順に平均点が低くなっていること
がわかる.しかし,最大距離法においては,パターンⅡよ
りもランダムにプレイリストを繋げた方がやや評価が
高いことがわかる.また,平均の27点以上のものは,3つ
の楽曲組合せ手法全てにおいてパターンⅠであること
がわかる.次に,プレイリスト全体の満足度の平均に着
目すると,全ての楽曲の繋げ方において,最小距離法の
満足度が高いことがわかる.最後に,曲と曲の繋がりの
満足度合計の平均とプレイリスト全体の満足度の平均
を比較すると,曲と曲の繋がりの満足度合計の平均にお
ける満足度の1番高いプレイリストは,ハブ選択法×パ
ターンⅠ,となっているが,プレイリスト全体の満足度
の平均における満足度の高いプレイリストは,最小距離
法×パターンⅠを示し,それぞれで満足度が異なること
がわかる.	 
	 
図1	 曲と曲の繋がりの満足度合計の平均	 
	 
図2	 プレイリスト全体の満足度の平均	 
５．２．２．曲と曲の繋がりの満足度	 
	 全被験者の曲と曲の繋がりの満足度を評価してもら
った結果を図3に示す.図3より,全ての楽曲組合せ手法
における楽曲の繋ぎ方でパターンⅠの評価が1番高いこ
とがわかる.特に最小距離法,ハブ選択法では7割以上が
「違和感なし」以上の高い評価を示している.また,パタ
ーンⅡとランダムの楽曲の繋ぎ方においては,楽曲組合
せ手法によって評価が異なる.特に最小距離法,最大距
離法ではランダムの方がパターンⅡよりも評価が高く,
ハブ選択法では,ランダムよりもパターンⅡの方が高評
価であることがわかる.逆に,評価が一番低いものは,最
大距離法×パターンⅡ,次いで最大距離法×ランダムと
わかる.	 
	 
図3	 曲と曲の繋がりの満足度	 
最小距離法 最大距離法 ハブ選択法
パター ンⅠ プレイリスト1 プレイリスト4 プレイリスト7
パター ンⅡ プレイリスト2 プレイリスト5 プレイリスト8
ランダム プレイリスト3 プレイリスト6 プレイリスト9
曲と曲の繋がりの満足度合計の平均 プレイリスト全体の満足度の平均
パター ンⅠ 28.35 3.35
パター ンⅡ 27.6 2.85
ランダム 26.65 2.85
パター ンⅠ 28.25 2.9
パター ンⅡ 21.95 2.1
ランダム 22.9 2.2
パター ンⅠ 28.55 3.05
パター ンⅡ 26.5 2.8
ランダム 25.85 2.5
最小距離法
最大距離法
ハブ選択法
  
５．２．３．プレイリストの全体の満足度	 
	 全被験者のプレイリスト全体満足度を評価してもら
った結果を図4に示す.図4より,各楽曲組合せ手法にお
いて同じ楽曲を各楽曲の繋ぎ方で組合せているにも関
わらず,プレイリストを聴き終えた後の全体の満足度の
評価が異なることがわかる.	 また,各楽曲の繋ぎ方に着目
すると全て最小距離法を用いたプレイリストが「違和感なし」
以上の高い評価を示している.特に,全プレイリストの中で
最小距離法×パターンⅠが9割以上の「違和感なし」以
上という1番高い評価を示している.逆に,全て最大距離
法を用いたプレイリストは,満足度が低いことがわかる.
特に,最大距離法×パターンⅡは1番評価が低い.	 
	 
図4	 プレイリスト全体の満足度	 
６．考察	 
６．１．楽曲の組合せについて	 
	 楽曲の組合せ方として,「最小距離法」「最大距離法」
「ハブ選択法」を用いて楽曲を推薦した.その結果,全て
の楽曲の繋ぎ方において,最小距離法を用いたプレイリ
ストが1番高い評価を示している.(図4)これは楽曲を組
合せる場合,似た楽曲同士を組合せる最小距離法を用い
た方が大半のユーザの満足度は高いと考えられる.しか
し,最大距離法やハブ選択法においても「とても好み」,
「好み」と評価している被験者もいることから,様々な
曲を聴きたいが全体のバランスも重視するユーザには,
ハブ選択法,全体のバランスよりも,様々な楽曲を聴く
ことを重視するユーザには,最大距離法を用いた方がユ
ーザの満足度が高いと考えられる.	 
６．２．楽曲の繋ぎ方について	 
	 楽曲の繋ぎ方として,「パターンⅠ」と「パターンⅡ」
を用いてプレイリストを生成した.その結果,曲と曲の
繋がりの満足度とプレイリスト全体の満足度,共にパタ
ーンⅠを利用した場合の方が高い評価であった.これは
楽曲の順番を考える場合,楽曲同士の距離が近いもの,
つまり似た曲同士を繋げて楽曲を聴く方がユーザの満
足度が高い傾向にあると考えられる.しかし,曲と曲の
繋がりの満足度の結果(図3)からもわかるように,パタ
ーンⅡはパターンⅠに比べ,「嫌い」,「とても嫌い」の
評価が高いものの,「好き」以上の高い評価をしている
被験者もいるため,	 変化を好むユーザにはお勧めの繋
ぎ方と考えられる.	 
６．３．組合せ価値について	 
	 プレイリスト1〜3,4〜6,7〜9は,それぞれ推薦された
楽曲が同じではあるが,繋ぎ方が異なるプレイリストで
ある.(表1)これより,プレイリスト全体の満足度(図4)
を見ると,ランダムに楽曲を繋げたプレイリストよりも
パターンⅠで楽曲を繋げたプレイリストの方が高評価
であることがわかる.つまり,同じ楽曲を組合せている
にも関わらず,繋げ方が異なるだけでプレイリストの評
価が変化していることがわかる.これは,複数の楽曲を
聴く場合,何も考えずに聴くのではなく,楽曲同士の距
離を考慮した上で,楽曲を組合せて繋げたプレイリスト
を聴く方がユーザの満足度が高いと考えられる.つまり,
組合せ価値がとても重要であることが言える.	 
７．まとめ	 
	 本研究では,手持ちの曲を適切な流れで組合せること
によって個々の楽曲の価値だけでなく,全体としての組
合せによる付加価値をつけたプレイリストの生成を目
指した.そこで,ユーザが組合せるプレイリストに近い
楽曲を組合せ,その楽曲を繋げてプレイリストを生成す
る手法をそれぞれ提案した.楽曲の組合せ方と繋ぎ方の
満足度を調べるため,評価実験を行った.その結果,楽曲
の組合せにおいては,最小距離法を用いた方がユーザの
満足度が1番高いことわかった.また,様々な楽曲を聴く
ことに重視するユーザには最大距離法,プレイリスト全
体のバランスを重視するユーザにはハブ選択法を用い
た方がユーザの満足度が高いと考えられる.楽曲の繋ぎ
方においては,パターンⅠを用いた方がユーザの満足度
が1番高いことがわかった.また,変化を好むユーザには
タイプⅡが適していると考えられる.これらのことから,
楽曲の組合せと繋ぎ方による満足度の違いから組合せ
価値の重要性も明らかにすることができた.この知見を
元に今後は,よりユーザの満足度が高い楽曲の組合せ方
と繋ぎ方を考え,プレイリストの生成を目指す.	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